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瀬田川流域の 63.2%を占めている。流域のほとんどは林地であり、その比率は 83.7% 






積比率を航空写真から読み取った結果、1963 年 5.5％、1970 年 4.5％、1975 年 1.1％と減
少の傾向にある。 



























その後 1969 年に水位計（小笠原計器製）を一ヶ月巻に切り替え、また、1992 年 4 月に
内外エンジニアリング製の Water Memory（デジタル水位記録計）に切り替え観測を継
続している。この水位計の特長はイ）電源部に乾電池を使用し、かつ長期間の観測が可能 


















行った。いずれのサンプルも平均粒径は 1～5mm であった。 
3) 流域の洪水観測のため、大戸川・瀬田川合流点から 100m ピッチ（13 ヶ所）に左右両
岸に量水標を設置し、大戸川河口部の洪水流の観測を行った。また、黒津量水標地点を中












都大学防災研究所年報 11 号 B（1968
年）に、また年報 13 号 B（1970 年）
に報告された。その 1 部として図―3

























ウォシュ･ロード関係の観測は、1975 年 4 月から 1996 年 12 月まで行われた。本文では
この長期観測データを用いて、大戸川におけるウォシュ･ロードに関する考察を行う。 
1） 観測内容の概要 
 観測を実施したのは瀬田川・大戸川合流点の上流 500 ｍほどのところにある県道瀬田大
石東線の黒津橋付近である。観測項目は、河川水の濃度・粒度分布・水温・水位・天気等
である。観測はすべて人手によって行われ、地元在住の方に実際の作業を委託した。観測

















月間の面積雨量と黒津流量との関係は、1982 年 8 月は 422mm で 87×106m3、1985 年 6 月
は 471mm で 52×106m3、1986 年 7 月は 409mm で 92×106m3、1990 年 9 月は 437mm で 44×
106m3、1995 年 7 月は 59mm で 70×106m3 であった。1975 年 4 月～1995 年 12 月の間につい
て図示すると図―4 のようである。何処の流域においても同様のことで、乾燥期に降った































































実測全流出 年雨量 月最大雨量 月流出量 年 
wash load(t) mm 
多い月 
mm (t) 
1975.4～      16,912 1,628 7 245      19,960 
1976     17,822 1,959 9 401       6,385 
1977     6,990 1,288 6 259       1,654 
1978       3,140 1,067 6 315       1,946 
1979      10,684 1,466 6 312       3,348 
            
1980      13,025 2,043 8 371       5,231 
1981       5,384 1,424 7 191       1,006 
1982      48,264 1,716 8 422      43,812 
1983       6,782 1,554 4 291       1,683 
1984       5,918 1,203 6 273       2,686 
            
1985      14,627 1,714 6 471       8,789 
1986      27,312 1,528 7 409      18,250 
1987       5,590 1,336 2 316       2,014 
1988      15,550 1,649 8 409       6,727 
1989      11,464 1,926 9 360       5,177 
            
1990      14,191 1,817 9 437       8,750 
1991       8,305 1,758 6 309       2,193 
1992       6,666 1,667 8 307       1,933 
1993      36,103 1,952 7 279      25,468 
1994       1,663 1,018 9 265         932 
            



















採水地点では 10 数 mg/l となる（図―5）。ウォシュ･ロードに関連する月単位の相関係数




1982 年では、月雨量が最も多い 8 月（422mm）には、流砂量の月流出量は 43,800t（表-
1）と非常に多い。黒津地点における面積雨量と流砂量を図―6 に示す。両者の相関係数
は 0.532 であった。 
 
4) 流量、濃度と流砂量の関係 
 平水時は比較的低濃度であるが流量が 100m3/s 程度以上になると、流砂量（ウオシュ･
ロード）が非常に多くなり、濃度も高くなる。1988 年 7 月 15～16 日、1993 年 9 月 16 日、
1994 年 5 月 12～13 日、1995 年 6 月 26～27 日の洪水期間に、臨時観測を実施し、流量と
濃度の関係を調べた（表―2）。100m3/s 以上の流量のとき濃度 C は数百 mg/l 以上になる
ことが判った。 
1993 年 9 月 16 日 15：00 のとき流量 145.7m3/s、濃度は 1,710mg/l であった。また、






















































図―8 は、流量 Q と流砂量（ウォシュ･ロード）Qs の関係を月別に見ると 1975 年～
1989 年では、流量と流砂量の間によい相関がある。村本ら（1982a,b）は流量の月別総量
は、流砂量の月別総量の二乗に比例することを見出した。1990 年代の 6 年間（図―
8(c)）では、 1975 年～1989 年に比べてばらつきが大きい。これには、1993 年の冷夏長
雨と 1994 年の大渇水が相次いで起こったことが反映されている。1993 年～1995 年の間に
流量がかなり小さく、したがって流砂量も小さくなっている。 
 
d50 ｄ=10μ No. Date Time Q(m3/s) C(mg/l) 
μ （％） 
Ｓ 
1 1988/7/15 9:00     85.8   181.0 8.3  57.3  8.63  
2   10:00   105.5   239.0 9.5  51.6  3.21  
3   11:00   143.0   287.0 8.1  61.6  2.20  
4   12:00   174.8   611.0 7.7  64.2  6.99  
5   13:00   170.3   830.0   11.0 48.5  9.86  
6   14:00   149.1   610.0 6.1  74.0  4.27  
7   15:00   137.0   431.0 4.5  89.1  2.73  
8   16:00   129.2   301.0 9.5  51.0  1.94  
9   17:00     97.1   232.0 5.8  72.9  6.54  
10   18:00     87.4   182.0 6.2  78.2  5.70  
11   19:00     78.2   145.0 4.0  100.0  2.53  
12   20:00     73.8   143.0 8.0  57.0  6.32  
13 7/16 6:00   133.1   276.0 7.3  70.0  4.02  
d50 ｄ=10μ No. Date Time Q(m3/s) C(mg/l) 
μ （％） 
Ｓ 
1 1993/9/16 11:00   182.6   669.0 12.6 44.0  3.75  
2   13:00   211.2   713.0 12.3 45.0  3.98  
3   15:00   145.7    1710.0 11.6 46.0  4.30  
4   17:00   100.6   298.0 13.7 40.0  3.58  
5   18:00     85.8   238.0 12.5 45.0  4.38  
        
d50 ｄ=10μ o. Date Time Q(m3/s) C(mg/l) 
μ （％） 
Ｓ 
1 1994/5/12 6:00     61.1   158.0 11.7 46.0  3.66  
2   8:00     65.2   146.0 14.9 39.5  3.68  
3   10:00     90.6   187.0 15.6 38.5  3.85  
4   12:00   189.6   431.0 21.6 33.0  4.28  
5   14:00   388.8    1061.0 39.6 20.5  4.99  
6   16:00   458.8    2007.0 37.7 22.5  5.38  
7   18:00   324.7    1518.0 36.2 22.0  5.33  
8 5/13 6:00     90.6   146.3   -     -    - 
        
d50 ｄ=10μ No. Date Time Q(m3/s) C(mg/l) 
μ （％） 
Ｓ 
1 1995/6/26 6:00     22.5     59.0 33.3 16.3  3.21  
2   8:00     79.8   124.0 34.3 17.4  3.97  
3   10:00   103.6   165.0 34.9 19.3  4.29  
4   12:00   100.5   167.0 26.1 24.6  3.63  









図―8 流量 Q と流砂量（ウオシュ･ロード）Qs の月別変化 
  
5) 年間のウォシュ･ロードと雨量･流量の関係 
年間何 mm の雨が降ったらウォシュ･ロードが何トン流出するかを示すと、1989 年
1,926mm で 11,464t であり、9 月出水では 360mm で 5,177t と比較的多くのウォシュ･ロー
ドを見た（表―1）。1993 年は、1,952mm の雨で 36,103t のウォシュ･ロードがあった。特
にこの年の 7 月には 279mm の雨で 25,468t というひときわ大量のウォシュ･ロードを観測
した。渇水年の 1994 年は 1,018mm で 1,663t と非常に少なかった。 
村本ら（1982b）は、1975 年 4 月から 1981 年 12 月の 7 年弱の間の毎日の流量とウォシ
ュ･ロード濃度の関係を調べた。流量段階別に濃度 C の生起頻度分布 F(C)を描き、F(C)の
分布形がいずれの流量段階についても若干の歪をもっているが対数正規分布に近いことを




















（1975 年～1995 年）と、天ヶ瀬ダムの年間堆砂量（1981 年～1995 年）を示したものであ
る。図―13 には、天ヶ瀬ダムの累積堆砂量と年間堆砂量の年次変化が示されている。同
ダムへの流入土砂量は、毎年 10 万 m3（計画流入量）と推測されていたが、近年流域内の
山腹・渓流工事の結果、木々の繁茂をみ緑化が進むとともに、多くの砂防ダム建設で河道
への土砂の流出は年々少なくなっているため、天ヶ瀬ダムへの年間堆砂量は年々減少の傾
向にあるといっても過言でないと思われる。実際、1981 年から 1989 年までの 9 年間のデ
ータから、年間堆砂量は 11.8 万 m3と推定されている（防災研究協会、1991）が、1990 年
















   
図―10 流量と濃度の関係    図―11年流量とウオシュ･ロードの総量 
    
図―12 黒津地点の年流出流量・年最大流量  図―13 天ヶ瀬ダムの累積堆砂量と 
   天ヶ瀬ダムの年間堆砂量（1995）       年間堆砂量（1998）  
  
注： 本稿は「大戸川における長期ウォシュ･ロード観測について」中村行雄・寶 馨・
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